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CONDUITE TUBULAIRE FLEXIBLE POUR LE TRANSPORT D'UN FLUIDE. 

Cette conduite tubulaire flexible (1) pour le transport 
de fluide dans le domaine de Sexploitation petrolfere offsho- 
re comporte au moins de I'interieur vers I'exterieur une gai- 
ne de pression (2), une voute de pression (3), une gaine 
intermediate (4), au moins une nappe d'armures de traction 
(5, 6) et une game externe de protection (7); elle comporte 
une couche de drainage specifique (10) formee de I'enrou- 
lement d'au moins un element allonge (11) et positionnee 
entre la voute de pression (3) et la gaine intermediate (4). 
L'eiement allonge (11) est enrouie autour de la voOte de 
pression selon un angle d'armage compris entre 55' et 80", 
ou de preference entre 55" et 70*. Le ou les element allon- 
ges (1 1 ) formant la couche de drainage sont realises en ma- 
tiere plastique. 
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Conduite tubulaire flexible pour le transport d'un fluide 

La pr6sente invention concerne une conduite tubulaire flexible du type de celles 
5 utilis6es pour ('exploitation et le transport des fluides dans Industrie petroliere offshore. Elle 
concerne plus precisement des conduites destinies au transport de fluides dits 
polyphasiques ou de gaz. 

Des conduites destinies au transport de fluide dans Pindustrie petroliere offshore sont 

10 decrites dans de nombreux brevets de la demanderesse tels que par exemple le brevet EP 0 
937 932. Elles satisfont entre autre aux recommandations de PAPI 17B (American Petroleum 
Institute Recommended Practice 17B). Ces conduites sont formees d'un ensemble de 
couches differentes destinies chacune k permettre k la conduite flexible de supporter les 
contraintes de service ou de manutention ainsi que les contraintes specifiques liees k leur 

15 utilisation offshore. Ces couches comprennent notamment des gaines polymeriques et des 
couches de renfort formees par des enroulements de fil de forme, de feuillard ou de fils en 
materiau composites, mais elle peuvent comprendre Sgalement des enroulements de 
bandes diverses entre les differentes couches de renfort. Elles comprennent plus 
particulierement au moins une gaine d '6tancheit6 interne ou gaine de pression destin§e k 

20 vehiculer le fluide transports. Ladite gaine d'6tancheite peut etre I'6l6ment le plus interne de 
la conduite (la conduite est alors dite de type « smooth bore ») ou etre disposee autour d'une 
carcasse formee par exemple de Penroulement a pas court d'un feuillard agrafe (la conduite 
est alors dite de type « rough-bore »)! Des couches de renforts formes d'enroulement de fils 
metalliques ou composites sont generalement disposees autour de la gaine de pression et 

25 peuvent comporter par exemple : 

• Une armure de pression form§e d'un enroulement a pas court d'un fil de forme 
metallique agrafe, ladite armure de pression etant disposee directement autour de 
la gaine d'etancheite afin de reprendre la composante radiale de la pression 

30 interne. 

• Eventuellement une frette formee d'un enroulement a pas court d'un fil de forme 
non agrafee situ6e au-dessus de I'armure de pression pour contribuer k la 
resistance a la pression interne, Tarmure de pression avec ou sans ladite frette 
forme ce qui est appeld la voute de pression de la conduite. 

35 • Des nappes d'armures de traction formees d'enroulements a pas long de fils de 

forme metalliques ou composites, lesdites nappes etant destinies a reprendre la 
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composante axiale de la pression interne ainsi que les sollicitations longitudinales 
que subit la conduite, comme par exemple les efforts de pose. 



Une gaine polymerique externe ou gaine de protection est gen6ralement prevue au- 
5 dessus des couches de renfort prec6demment citees. Dans certains cas, une gaine 
polymerique intermediaire est egalement prevue. Cette gaine intermediate peut par exemple 
etre une gaine d'rte anti-ecrasernent (« anti-collapse » en anglais) disposee generalement 
autour de la voute de pression. Cette gaine intermediaire a notamment pour objectif 
d'empecher Pecrasement de la gaine d'etanch6it§ et de la carcasse 6ventuelle qu'elle 
io entoure lorsque Pannulaire (espace situe entre la gaine d'&ancheite et la gaine externe) est 
soumis & une pression excessive comme par exemple, lorsque la gaine externe est 
endommagee. et n'est plus 6tanche. Elle est generalement pr6sente dans le cas d'un 
"Smooth Bore» car la gaine d'etancheite est d'autant plus sensible a Pecrasement. 

15 Dans les conduites flexibles de production, le fluide transports est souvent 

polyphasique et il contient des gaz tels que PH2S, le C02 ou le methane, qui peuvent 
diffuser h travers la gaine de pression. Le gaz diffusant a travers la gaine d'etancheite de la 
conduite flexible augmente la pression dans Pannulaire au fur et a mesure de la diffusion. 
Cette augmentation de la pression dans Pannulaire peut conduire & des problemes 

20 d'ecrasement de la gaine interne et ce notamment dans le cas d'un «Smooth Bore» ou ladite 
gaine n'est pas retenue par une carcasse. Cela est par exemple le cas lorsque la pression 
de Pannulaire devient tres superieure a la pression regnant dans la conduite, comme lors 
d'un arret de production ou dans certaines conditions particulieres en service. Aussi, il est 
prevu de drainer les gaz presents dans Pannulaire pour limiter la pression de celui-ci. Le 

25 drainage des gaz s'effectue a travers et le long des armures de traction vers une soupape de 
drainage generalement situ6e au niveau d'un embout terminal de la conduite flexible. 



Dans le cas d'un « smooth bore », la gaine intermediaire situee au dessus de la voute 
de pression empeche le drainage du gaz dans la nappe d'armure de traction. Le drainage du 

30 gaz devrait alors etre realise a Pinterieur de la voute de pression, mais une telle solution n'est 
pas envisageable car il est tres difficile de drainer efficacement le gaz dans une couche telle 
que la voute de pression dont Pangle d'enroulement est proche de 90°. Ainsi, les conduites 
flexibles de type «Smooth Bore» ne sont pas utilisees pour le transport de fluide 
polyphasique ou de gaz et sont exclusivement reserve aux lignes d'injection cfeau, lignes 

35 pour lesquels il n'y a pas de probleme de diffusion de gaz. Ainsi, seul les conduites du type 
«Rough Bore» sont utilis6es pour r6aliser des lignes de production, mais ces structures sont 
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plus onereuses en raison de la presence d'une couche m6tallique supplemental 
notamment. 

Ainsi, il existe un besoin reel d'une structure a faible coQt de type «Smooth Bore» qui 
5 puissent §tre utilis6e pour transporter des fluides polyphasiques ou des gaz. Pour tenter de 
repondre a ce besoin, il a ete propose des solutions consistants k drainer le gaz au plus 
proche de la gaine de pression interne. Dans la demande de brevet WO 01/33130, il est 
decrit une conduite flexible dont la gaine interne pr6sente des rainures sur sa surface 
externe, lesdites rainures 6tant destinees k drainer le gaz entre ladite gaine et la voute de 
10 pression. Dans la demande de brevet FR 01 1 1 1 35 de la demanderesse non encore publtee, 
la gaine interne de pression est realisee en deux couches (double gaine) et le gaz est draine 
entre les deux gaines dans des rainures longitudinale pr6vues & cet effet. Toutefois, ces 
solutions sont tres compliquees a mettre en oeuvre notamment en raison des problemes de 
fluage des matgriaux thermoplastiques utilises pour faire les gaines. 

15 

Dans une autre demande relative a des conduites flexible du type « bonded » WO 
99/66246, il est evoque la circulation d'un liquide ou d'un gaz au dessus de la voute de 
pression dans un espace libre ou partiellement libre. Toutefois, il n'est aucunement detaille ni 
meme suggere une quelconque solution au probleme de surpression dans Pannulaire du a 
20 un probleme de gaz diffusant au travers de la gaine de pression. 

Dans un autre brevet EP 0 937 932, la demanderesse a decrit une conduite avec une 
structure qui comporte deux paires d'armures de traction et une gaine intermediate situee 
entre la paire d'armure externe et la paire d'armure interne, ladite structure pouvant etre un 
25 «Smooth Bore». Dans une telle structure, le gaz present dans Pannulaire « interne » est 
drain§ a Finterieur de la paire de nappe d'armure interieure qui presente un angle d'armage 
compris entre 30 et 55 °. Toutefois, cette solution proposee ne permet pas de realiser une 
conduite de type « smooth bore » utilisable en production a faible cout, et ce notamment en 
raison des quatre nappes d'armures de traction prevues pour la conduite. 

30 

Par ailleurs, quelque soit le type de conduite («Smooth Bore» ou «Rough Bore») 
utilise, le probleme de la diffusion de gaz implique que les elements metalliques de la 
structure (voOte de pression, armures de traction) qui se trouvent dans Tannulaire doivent 
etre resistants a TH2S notamment. Ceci implique un cout plus important du aux traitements 
35 particulier qu'ils subissent et les caracteristiques mScaniques obtenues restent moyennes. 
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Aussi, la presente invention a pour objectif de rem6dier aux inconvenients precites des 
structures de Tart anterieur en proposant une conduite flexible utilisable pour transporter des 
fluides polyphasiques ou des gaz. 

Selon sa caracteristique principale, la conduite tubulaire flexible destinee au transport 
de fluide dans le domaine de Pexploitation p6troliere offshore est du type comportant au 
moins de Pinterieur vers PextSrieur une gaine de pression, une voQte de pression, une gaine 
interm&Jiaire, au moins une nappe d'armures de traction et une gaine externe de protection 
et est caracterisee en ce qu'elle comporte une couche de drainage specifique formee de 
Penroulement d'au moins un element allonge et positionnee entre la voute de pression et la 
gaine intermediate. 

Selon une autre caracteristique, la gaine de pression est Pelement le plus interne de la 
conduite flexible. 
15 

Selon une autre caracteristique, le ou les element allonges est ou sont 
avantageusement enroules autour de la voute de pression selon un angle tfarmage compris 
entre 55° et 80° et preferentiellement entre 55° et 70°. 

20 Le ou les element allonges formant la couche de drainage peuvent avantageusement 

etre r§alis£s en matfere plastique. Par aiileurs, ils presentent avantageusement une 
resistance suffisante dans le sens radial pour resister sans s'ecraser a la pression 
hydrostatique regnant a la profondeur ou la conduite doit etre utilis6e de maniere a pouvoir 
transmettre cette pression k la voute de pression sur laquelle ils sont enroules. 

25 

Selon un mode de realisation de Pinvention, le ou les elements allonges formant la 
couche de drainage specifique est ou sont enroules de maniere a menager un jeu minimum 
entre les spires pour permettre le drainage du gaz k Pinterieur desdits jeux. 

30 Selon un autre mode de realisation de Pinvention, le ou les elements allonges 

presentent des gorges ou rainures longitudinales qui permettent le drainage du gaz a 
Pinterieur des gorges le long du ou des elements. 

D'autres caracteristiques et avantages de Pinvention se degageront de la description 
35 qui va suivre en regards des dessins annexes qui ne sont donnes qu'a titre d'exemples non 
limitatifs. 
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• La figure 1 represente sch6matiquement en perspective une conduite flexible de 
Pinvention de type « smooth bore» et ses differentes couches. 

• La figure 2 repr6sente en coupe longitudinale un premier mode de realisation d'une 
conduite flexible de type « smooth-bore » de Pinvention. 

5 • La figure 3 represente en coupe longitudinale un second mode de realisation d'une 

conduite flexible de type « smooth-bore » de Pinvention. 

La conduite tubulaire flexible 1 de invention est du type destinee k ('exploitation 
petroliere offshore telle que celles definies par les recommandations de PAPI 17B et PAPI 17 
10 J. Elle est constituee d'un ensemble de couches constitutives non liees comprenant des 
gaines polymeriques et des couches de renfort ou armures, lesdites couches pouvant le cas 
6ch6ant etre s6par6es par des enroulements de bandes diverses destinees k 6viter le fluage 
des gaines ou destinees a former une isolation thermique par exemple. 

15 Selon le mode de realisation de Pinvention illustre figures 1 a 3, la conduite flexible 

portant la reference generate 1 est du type non liee (« unbonded » en anglais) et de type 
« smooth-bore », Telement le plus interne etant forme par une gaine d'etancheite ou gaine 
de pression 2. Elle est generalement obtenue par extrusion et a pour fonction de r6aliser 
Petancheite du conduit (« bore » en anglais) ou circule le fluide et de resister a la 

20 composante radiale de la pression interne exercee par ledit fluide a I'aide de la voute de 
pression 3 qui la recouvre. 

Cette voute de pression 3 est par exemple formee d'un enroulement a pas court d'un fil 
de forme metallique agrafe et destine k reprendre la pression interne avec la gaine de 

25 pression qu'elle recouvre. La conduite comprend 6galement des nappes d'armures dites de 
traction 5,6 enroutees k pas long et destinies k reprendre les efforts long'rtudinaux auxquels 
peut etre soumise la conduite (composante longitudinale de la pression ou efforts de pose 
par exemple). II va de soi que la voOte de pression pourrait egalement comporter une frette 
destinee a renforcer la resistance de la voute a la pression interne. La conduite flexible 1 

30 comporte egalement une gaine de protection externe 7 destinee a proteger les couches de 
renfort 3, 5, 6 situees dans Pespace annulaire qu'elle forme avec la gaine interne. 

La conduite flexible 1 comporte une gaine intermediate 4 sous la forme d'une gaine 
anti-ecrasement ou anti-collapse. Cette gaine d6finit deux espaces annulaires, un annulaire 
35 « interne » 30 situe entre elle et la gaine d'etancheite 2 et un annulaire « externe » 20 entre 
elle et la gaine externe 7. Cette gaine intermediaire 4 est notamment destinee a reduire les 
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. risques d'Scrasement de la gaine d'etanch£it6 2 lorsque la gaine externe est endommagee 
et que Pannulaire « externe » 20 se trouve soumis k la pression hydrostatique par exemple. 
Elle est ainsi destinee k supporter cette pression a I'aide de la couche sur laquelle elle 
s'appuie, empechant la pression hydrostatique de venir s'appliquer directement sur la gaine 
5 d'etancheite 2. 

Selon Tinvention, la conduite flexible 1 comporte une couche de drainage specifique 10 
destin§e k permettre le drainage des gaz diffusant a travers la gaine de pression 2 dans 
Pannulaire interne. Cette couche specifique est avantageusement disposee entre la voOte de 
pression 3 et la gaine anti-ecrasement 4. Elle est formee d'un enroulement d'un element 
allong§ 1 1 dont le profil et/ou la configuration de Penroulement (jeu, angle d'armage) favorise 
le drainage des gaz le long des 6l6ments. Comme le montre la figure 2, le profil de I'6l6ment 
allonge peut presenter des canaux Iat6raux ou gorges 12 qui permettent au gaz de circuler le 
long des elements 1 1 . Une autre solution illustr6e figure 3 consiste k utiliser des profils 
ovoi'des qui menagent entre eux des espaces (13,14) ou le gaz peut etre draine. La nature 
du materiau utilise pour former les 6l§ments 11 de la couche de drainage specifique 10 peut 
etre de tous type. On peut notamment pr§voir d'utiliser des profiles allonges metalliques ou 
en mature plastique tel que le polypropylene, le polyethylene ou le polyfluorure de vinylidene 
(PVDF). Le materiau utilis6 pour r^aliser cette couche de drainage 10 doit toutefois etre 
suffisamment resistant pour pouvoir transmettre a la voute de pression sur laquelle elle est 
enroulee, la pression hydrostatique potentielle susceptible de s'appliquer sur la gaine 
intermediaire 4 sans s^craser. De plus les profiles peuvent presenter un profil auto- 
agrafable par exemple. 

25 Selon une alternative non representee, le drainage du gaz dans la couche specifique 

de drainage 10 s'effectue dans les jeux existants entre les differents elements qui la 
compose. Ainsi, la couche est con?ue et enroulee de maniere a menager un jeu minimum 
entre les elements allonges pour obtenir un drainage satisfaisant du gaz a I'interieur de ces 
jeux. 

30 

Selon les modes de realisation illustrees, la couche de drainage specifique est formee 
de I'enroulement h6licoTdal k pas court d'elements allonges. L'enroulement s'effectue selon 
un angle d'armage compris entre 55° et 80° et de preference compris entre 55° et 70°. Selon 
35 un mode de realisation pref6r6, cette couche specifique 10 n'a pas d'autre fonction que de 
drainer le gaz situe dans I'annulaire « interne », elle n'apporte aucune contribution 
m6canique a la resistance de la structure. On peut noter que la couche specifique de 
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drainage (10) peut etre realise par I'enroulement d'un seul Element allong6 (11), dans le cas 
d'un angle d'armage eleve (proche de 80°), mais elle peut 6galement etre formee de 
Penroulement de piusieurs elements ou profiles lorsque Tangle d'armage de ladite couche 
diminue 



Selon les modes de realisation preferes illustres de invention, la conduite flexible est 
de type «Smooth Bore» et comporte une gaine d'6tanch§it6 comme 6l6ment le plus interne. 
Toutefois, invention peut egalement trouver son application dans une conduite de type 

10 «Rough Bore» ou Pelement le plus interne est une carcasse. Dans ce cas, la couche de 
drainage specif ique permet de drainer le gaz qui diffuse au travers de la gaine de pression a 
Tinterieur d'un annulaire dit interne ou se trouve la voute de pression, tandis que la gaine 
intermediate permet de definir un annulaire « externe » ou sont disposees les nappes 
d'armures de traction et dans lequel aucun gaz provenant du fluide transport^ ne diffuse. 

15 Cette disposition particuliere permet avantageusement de rSaliser une conduite de type 
« Rough Bore» dont les armures de traction peuvent etre realisees dans un mat6riau sans 
tenir compte des criteres NACE de resistance dudit materiau a la corrosion en milieu H2S. 
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REVINDICATIONS 



1. Conduite. tubulaire flexible (1) pour le transport de fluide dans le domaine de 
I' exploitation petroliere offshore du type cbmportant au moins de I'interieur vers 
I'exterieur une gaine de pression (2), une voute de pression (3), une gaine 
intermediaire (4), au moins une nappe d'armures de traction (5, 6) et une gaine 
exteme de protection (7), caracterisee en ce qu'elle comporte une couche de 
drainage specifique (1 0) formee de I'enroulement d'au moins un element allonge (11) 
et positionnee entre la voute de pression (3) et la gaine intermediaire (4). 

2. Conduite tubulaire flexible (1) selon la revendication 1 caracterisee en ce que la 
gaine de pression ( 2) est l'6tement le plus interne de la conduite flexible. 

3. Conduite tubulaire flexible (1) selon la revendication 1 caracterisee en ce que 
20 I'element le plus interne de la conduite flexible est constitue d' une carcasse. 

4. Conduite tubulaire flexible selon I'une quelconque des revendications precedentes 
caracterisee en ce que I'element allonge (11) est enroule autour de la voute de 
pression selon un angle d'armage compris entre 55° et 80°. 



5. Conduite tubulaire flexible (1) selon la revendication 4 caracterisee en ce que tangle 
d'armage est compris entre 55° et 70°. 

6. Conduite tubulaire flexible (1) selon I'une quelconque des revendications 
30 ptecedentes caracterisee en ce que le ou les element allonges (11) formant la 

couche de drainage sont realises en mature plastique. 

7. Conduite tubulaire flexible (1) selon I'une quelconque des revendications 
precedentes caracterisee en ce que le ou les element allonges (11) formant la 

35 couche de drainage (10) presentent une resistance suffisante dans le sens 

radial pour resister sans s'ecraser a la pression hydrostatique regnant a la 
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profondeur ou la conduite doit etre utilis6e de mantere a pouvoir transrnettre cette 
pression a la voQte de pression (3) sur laquelle ils sont enroutes. 

8. Conduite tubulaire flexible (1) selon Tune quelconque des revendications precSdentes 
5 caracterisee en ce que le ou les 6I6ments allong§s (11) formant la couche de drainage 

spScifique (10) est ou sont enroules de maniere a manager un jeu minimum entre les 
spires pour permettre le drainage du gaz d I'intSrieur desdits jeux. 

9. Conduite tubulaire flexible (1) selon I'une quelconque des revendications pr6c6dentes 
10 caracterisee en ce que le ou les 6l6ments allonges (11) formant la couche de drainage 

(10) pr6sentent des gorges ou rainures longitudinales (12) qui permettent le drainage du 
gaz a Tinterieur des gorges le long du ou des 6l6ments. 
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ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE PREUMINAIRE 

RELAT1F A LA DEMANDE DE BREVET FRANQAIS NO. FR 0213377 FA 625692 

La prisente annexe indique les membres de la famiUe de brevets relatife aux documents brevets citfe dans le rapport de 
recherche preliminaire vis6 ci-dessus. , Jo» a /f09-05-2003 

Les dits membres sort cortenus au flchler informatique de roffice europeen des brevete £ la 

Les renseignemerts foumls sort donnfe & titre indlcatif et n'engagent pas la responsabilitf de I Office europ6en des brevets, 
ni de I' Administration francaise 
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